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РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ
ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ И СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКЕ 
ДЛЯ ПОДГОТОВКИ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ К РАБОТЕ 

В СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ИНЖЕНЕРНЫХ КЛАССАХ

Н. Н. Лопаткин, А. И. Чередниченко
Алтайский государственный педагогический университет, Бийский филиал им. В.М. Шукшина,

г. Бийск

Инженерные классы общеобразовательных учреждений позволяют подготовить буду-
щих студентов к обучению в вузах инженерного профиля, создавая тем самым базу для бу-
дущего кадрового потенциала технологического развития России. В статье описаны во-
просы, возникающие при разработке содержания обучения профильных инженерных классов и 
представлены разработанные методические материалы, предназначенные для подготовки 
учителей физики к работе в инженерных классах, а именно, учебно-методический комплекс 
для проведения факультатива «Методика преподавания электротехники и силовой элек-
троники для инженерных классов» для студентов педвузов, учитывающий, в частности, вы-
сокую потребность в инженерных кадрах направления подготовки бакалавров «Электро-
техника и энергетика». Показан пример применения компьютерного моделирования в среде 
PSIM на лабораторно-практических занятиях факультатива. Кратко описано, в каких усло-
виях проведена частичная апробация разработанных методических материалов. 

Ключевые слова: инженерные классы, физика, подготовка учителей, педвузы, бака-
лавриат, содержание обучения, электротехника и силовая электроника в школе, учебно-
методический комплекс, компьютерное моделирование, PSIM. 

Благодарности. Статья подготовлена при финансовой поддержке Министерства 
просвещения России в рамках реализации государственного задания № 073-00044-25-02 от 
23.09.2025 г.

ВВЕДЕНИЕ
Одним из актуальных трендов в подго-

товке высококвалифицированных специали-
стов для обеспечения технологического раз-
вития России является создание профильных 
инженерных классов, в которых учащиеся 
общеобразовательных школ, лицеев и гимна-
зий могут пройти необходимую подготовку 
для дальнейшего обучения инженерным спе-
циальностям.

Инженерный класс – это специализиро-
ванная модель профильного образования в 
общеобразовательных организациях, пред-
ставляющая собой интегрированную систему 
углубленного изучения естественнонаучных 
дисциплин в сочетании с практико-
ориентированной подготовкой к будущей ин-
женерной деятельности. Инженерные классы 
создаются при поддержке Министерства про-
свещения, Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации, а реа-

лизуются прежде всего при поддержке веду-
щих технических университетов и высокотех-
нологичных предприятий [1, 2]. 

Данная инициатива входит в целую си-
стему мероприятий, направленных на разви-
тие в России образования, науки и современ-
ного производства, продолжая тенденции 
завершенного по основным мероприятиям 
национального проекта «Образование» и со-
ответствуя Указу Президента Российской Фе-
дерации от 18.06.2024 № 529 «Об утвержде-
нии приоритетных направлений научно-
технологического развития и перечня важ-
нейших наукоемких технологий», в том числе 
его направлению 6 «Укрепление социокуль-
турной идентичности российского общества и
повышение уровня его образования» [3].

Насущная потребность в инженерных 
классах как базовом уровне для подготовки 
будущих кадров диктуется и продлением до 
2030 года программы для вузов федерально-
го проекта «Передовые инженерные школы»
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(«ПИШ») [4], который был разработан Мино-
брнауки России в 2021 году в качестве стра-
тегической инициативы и являлся частью 
государственной программы «Научно-
технологическое развитие Российской Феде-
рации». В рамках исполнения Указа Прези-
дента Российской Федерации от 7 мая 2024 г. 
№ 309 «О национальных целях развития 
Российской Федерации на период до 2030 
года и на перспективу до 2036 года» с 2025 
года была обеспечена преемственность ме-
роприятий проекта «ПИШ» путем их включе-
ния в федеральный проект «Университеты 
для поколения лидеров» национального про-
екта «Молодежь и дети». Сейчас в стране 
действует 50 ПИШ, а к 2030 году их количе-
ство должно увеличиться до сотни [5, 6]. 

Таким образом, как и остальные пере-
численные выше мероприятия, создание ин-
женерных классов как их базовое звено
должно способствовать преодолению дефи-
цита высококлассных инженерных кадров.
Однако здесь возникает ещё одна проблема: 
для возможности обучения школьников в 
профильных инженерных классах педагоги, 
как уже работающие в общеобразовательных 
учреждениях, так и будущие, обучаемые в 
педагогических вузах, должны обладать со-
ответствующими компетенциями, т.е. должны 
сами пройти необходимую подготовку.

Министерством просвещения Россий-
ской Федерации поддержан проект тематики 
научных исследований в рамках прикладной 
НИР «Предметная подготовка учителей фи-
зики в области электротехники и силовой 
электроники для работы в специализирован-
ных инженерных классах общеобразователь-
ных школ, лицеев и гимназий» (государ-
ственное задание Минпросвещения РФ № 
073-00044-25-02 от 23.09.2025 г., № ПТНИ 
1024032900015-9-5.3.1). В рамках данного 
проекта руководителем и исполнителями 
проекта - коллективом на базе кафедры ма-
тематики, физики, информатики (МФИ) Бий-
ского филиала им. В.М. Шукшина АлтГПУ - 
выполнены следующие основные задачи:

1) проведен анализ современных тен-
денций развития электротехники и силовой 
электроники, рассмотрены тенденции совре-
менных стандартов и требований к электри-
ческому питанию для улучшения предметного 
содержания обучения физике в инженерных 
классах; 

2) проведен поиск подходов к совершен-
ствованию организации обучения техниче-
ским дисциплинам в инженерных классах 
школ, выявлено, что для достижения такой 
цели наиболее эффективными будут разра-

ботка и использование цифровых образова-
тельных ресурсов и цифровых средств обу-
чения и привлечение к сотрудничеству пре-
подавателей педагогических и инженерных 
университетов); 

3) разработаны программа обучения,
тематические планы и содержание занятий 
по электротехнике и силовой электронике для 
подготовки учителей физики к работе в инже-
нерных классах общеобразовательных школ, 
лицеев и гимназий, а также разработаны
компьютерные модели для лабораторно-
практических работ; 

3) разработаны схема и наиболее общий
алгоритм работы программно-аппаратного 
комплекса для мобильного обучения учите-
лей физики в вузе педагогического профиля 
по основам электротехники и силовой элек-
троники для предметной подготовки учителей 
физики в области электротехники и силовой 
электроники для работы в специализирован-
ных инженерных классах общеобразователь-
ных школ, лицеев и гимназий; 

4) проведена апробация разработанных
методических материалов в учреждениях об-
разования, подготовлены и представлены в 
текстах научных публикаций рекомендации
для внедрения учебно-методического ком-
плекса в учебный процесс вузов педагогиче-
ского профиля.

Ниже описаны некоторые важные аспек-
ты, касающиеся разработки содержания обу-
чения учебного предмета «Физика» в инже-
нерных классах и представлены методиче-
ские материалы разработанного учебно-
методического комплекса (УМК) для прове-
дения факультатива «Методика преподава-
ния электротехники и силовой электроники 
для инженерных классов» при обучении сту-
дентов педвузов.

СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ В ИНЖЕНЕР-
НЫХ КЛАССАХ

Несмотря на значительную широту охва-
та различных инженерных направлений, 
наиболее развитой систему инженерных 
классов можно считать в двух основных про-
филях: судостроительном и авиастроитель-
ном, разработанных флагманскими вузами –
Санкт-Петербургским государственным мор-
ским техническим университетом (СПбГМТУ) 
и Московским авиационным институтом 
(МАИ) соответственно [1].

При этом структура образовательных 
программ развита, а содержание разнооб-
разно. Для основных направлений обучения
образовательная программа инженерных 
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классов включает или может включать пере-
численные ниже базовые компоненты (со-
провождаются примерами наиболее востре-
бованных предметов и компетенций). 

1) Углубленное изучение профильных
предметов:

«Математика» (алгебра, геометрия, ве-
роятность и статистика); 

«Физика» (механика, электродинамика, 
термодинамика, оптика); 

«Информатика» (программирование, ба-
зы данных, алгоритмизация). 

2) Дополнительные общеразвивающие
программы:

«3D-моделирование и 3D-печать»;
«Авиамоделирование»;
«Морская робототехника и судомоде-

лизм»;
«Оптика лазеров»;
«Основы проектирования и конструиро-

вания»;
«Робототехника и электроника»;
«Дизайн и CAD-системы». 
3) Внеурочная деятельность:
экскурсии на производственные площад-

ки и в лаборатории; 
мастер-классы от специалистов вузов и 

предприятий; 
инженерные соревнования и научные 

конференции; 
практические занятия и лабораторные 

работы; 
проектная деятельность. 
Программы реализуются для различных 

возрастных групп и на различных уровнях 
образования. Так, например, авиастроитель-
ные классы открываются с 5-7 класса, судо-
строительные классы – с 10-го класса, а 
углубленное обучение профильным дисци-
плинам производится в 10-11 классах. 

Интересна статистика развития инже-
нерных классов с точки зрения их численно-
сти и географического распределения, до-
ступная по состоянию на 2024-2025 учебный 
год [1, 2]: 

1) если к 2022-2023 году было создано
126 инженерных классов, то в 2023-2024 
учебном году функционировал уже 131 инже-
нерный класс; 

2) данный проект охватывает 23 россий-
ских региона, и в нём участвуют 96 общеоб-
разовательных школ. 

Динамика развития проекта в регионах
показывает значительный рост, что видно на 
конкретных примерах. Так, в Новосибирской 
области функционирует 301 специализиро-
ванный класс по 6 различным направлениям, 
включая 181 инженерный класс. Последние, в 

свою очередь, разделены на 11 агротехноло-
гических, 14 биотехнологических, 106 инже-
нерно-технологических, 46 информационно-
технологических и ряд других классов [7]. 

В г. Бийске инженерные классы уже от-
крыты на базе школы № 3 и гимназии № 11, а 
в 2024-2025 учебном году планируется их 
открытие также в школах № 1, 12 и 17. Пре-
подавание ведется совместно с Бийским тех-
нологическим институтом Алтайского госу-
дарственного технического университета [8]. 

Как можно видеть из изложенного выше, 
программы обучения ориентированы, глав-
ным образом, на инновационные направле-
ния, а такое более традиционное, но абсо-
лютно необходимое направление, как элек-
троэнергетика, явным образом проектом не 
поддерживается. При этом по направлению 
«Электроэнергетика и электротехника» в тех-
нических университетах идёт обучение бака-
лавров по 89 профилям подготовки [9], т.е. 
для такого количества профилей электротех-
ника является базовой дисциплиной.

Авторы работы [10] считают, что процесс 
обучения и воспитания школьников в про-
фильных инженерно-технологических классах 
будет более продуктивным при использова-
нии целей Национальной технологической 
инициативы (НТИ), которая реализуется как 
обозначенное Президентом РФ приоритетное 
направление, а не при ориентировании на 
специальности и направления подготовки 
высшего образования. Сложно не согласить-
ся с данной идеей, правильность которой 
подтверждается как теоретическим анализом,
так и практикой реализации инженерных 
классов по всей России. Однако одним из 
направлений НТИ как раз является электро-
энергетическое направление EnergyNet 
(Энерджинет) [11, 12]. 

Хотя традиционно электроэнергетика и 
считается, и является одной из наиболее 
развитых отраслей в России, назревает 
необходимость ее глубокой модернизации. 
От успешности данного процесса зависит ка-
чество энергообеспечения всех видов произ-
водств, социальных и культурных объектов, 
информационных и управленческих структур 
и систем. Несмотря на то, что традиционной 
электроэнергетике наметилась некая альтер-
натива в рамках концепции водородной энер-
гетики, а одним из быстро развивающихся 
способов обработки и передачи информации 
является оптический, XXI век остается веком 
электричества, судя по процентным долям
электрической энергии и электрических сиг-
налов от общего потока используемой энер-



РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ И СИЛОВОЙ ЭЛЕК-
ТРОНИКЕ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ К РАБОТЕ В СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 

ИНЖЕНЕРНЫХ КЛАССАХ

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №4 2025 115

гии и информационных сигналов, соответ-
ственно.

Таким образом, оснащение производ-
ства эффективными и экологичными сред-
ствами генерации, передачи, хранения, пре-
образования и потребления энергии, сред-
ствами обработки информационных потоков
невозможны сегодня без электроэнергетики, 
эффективность и гибкость которой зависят от 
современных и разрабатываемых систем си-
ловой электроники, активно вовлекаемых в 
развитие систем возобновляемой энергетики, 
таких как солнечные фотоэлектрические 
станции и ветроэнергетические установки. 
Развитие в этом направлении требует подго-
товки большого количества высококвалифи-
цированных инженерных кадров, что возмож-
но лишь при привлечении в инженерные вузы 
лучших, мотивированных, должным образом 
подготовленных выпускников школ.

И здесь остро встает вопрос о квалифи-
кации и компетенциях учителей физики, кото-
рые будут вести занятия в инженерных клас-
сах. Одним из путей совершенствования под-
готовки учителей физики в области электро-
техники и силовой электроники для работы в 
специализированных инженерных классах 
общеобразовательных школ, лицеев и гимна-
зий состоит в разработке обновленного 
предметного содержания обучения. 

Анализ тенденций развития электротех-
ники и силовой электроники в России и в ми-
ре, с точки зрения их обновления и примене-
ния, показывает, что современными тренда-
ми являются:

1) переход от централизованного энер-
госнабжения к распределенной генерации;

2) переход от традиционных к возобнов-
ляемым источникам энергии [13]; 

3) «умная» или «интеллектуальная»
энергетика [14], в т.ч. внедрение упомянутой 
выше концепции Энерджинет; 

4) развитие электрических и гибридных
транспортных средств [15]; 

5) использование технологий искус-
ственного интеллекта при генерации, переда-
че, преобразовании и потреблении электри-
ческой энергии [16]. 

Являясь своеобразной внутренней кух-
ней электротехники и силовой электроники,
но оказывая непосредственное влияние на 
работу этой отрасли, современные стандар-
ты и требования к электрическому питанию
показывают уже не на возможность и потреб-
ность, а на необходимость

1) повышения энергоэффективности, т.е.
повышения КПД систем, движения в направ-
лении идеальности систем, т.е. улучшения их 

массогабаритных показателей, снижения се-
бестоимости систем и т.д. [17, 18]; 

2) повышения качества генерируемой
энергии и электромагнитной совместимости 
устройств силовой электроники как с питаю-
щими сетями, так и с нагрузками, что преду-
сматривает снижение доли высших гармоник 
в выходных напряжениях и токах силовых 
преобразователей (вплоть до достижения 
ими синусоидальных временных зависимо-
стей), нахождение потребляемых из сети то-
ков в фазе с питающими напряжениями,
симметрирование трехфазного питания и по-
требления энергии, т.е. коррекцию и устране-
ние из электромагнитных процессов циркуля-
ции реактивной мощности различных типов
[19, 20].

Конечно же, не все указанные выше тен-
денции можно и нужно учитывать и выдвигать 
в качестве приоритетов при коррекции со-
держания школьного естественнонаучного и 
политехнического предметного обучения. Но 
следует чётко представлять себе, что одной 
из причин нынешнего технологического от-
ставания России от лидеров является явно 
недостаточная глубина рассмотрения по-
настоящему важных разделов физики в 
школьных учебных программах начала XXI
века. К сожалению, концепции квалифициро-
ванного потребителя А.А. Фурсенко полно-
стью соответствовало репродуцирование у 
школьников понятия о транзисторе как о не-
коем сложном приборе, изучение принципов 
работы которого для них не является необ-
ходимым.

Если же обратиться к традициям СССР –
государства, граждане которого первыми за-
пустили искусственный спутник Земли и от-
правили человека в космос, – то можно обна-
ружить, что ещё с 1950-х годов выпускались и 
использовались школьные учебники «Элек-
тротехника» различных авторов. Предмет 
этот не был самостоятельным, как отмечают 
авторы статьи «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА в школе» 
«Педагогической энциклопедии» [21] (см. 
с. 771), данный учебный предмет входил в 
1957-1964 гг. в состав комплексного курса 
«Основы производства» в 9-10 классах, а по-
сле отмены в общеобразовательной школе 
производственного обучения был заменён 
практикумом в системе трудового обучения в 
этих же классах. В процессе практикума по 
электротехнике учащиеся не только изучали
основы электротехники, но и получали пер-
воначальные сведения по энергетике и элек-
трификации, электронике и автоматике, ма-
териаловедению, технологии выполнения 
монтажа, сборке и ремонту электрических
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устройств, технике безопасности, овладевали
навыками чтения и составления электротех-
нических схем и чертежей; измерения элек-
трических величин, сборки и исследования 
различных электрических цепей и установок, 
выполнения технических расчётов и т.д. Тео-
ретические и практические занятия с учащи-
мися школы проводились в специально обо-
рудованных помещениях кабинета физики и 
электротехники. Поэтому совершенно не уди-
вителен подъём в те годы массового техни-
ческого творчества школьников, студентов, 
молодых рабочих и инженеров.

А сейчас для подъёма электротехниче-
ской отрасли и отраслей, использующих её 
достижения, необходимо обновление пред-
метного содержания школьных программ по 
физике, с учетом ключевой роли силовой 
электроники в развитии современной элек-
тротехники и электрического питания. И в 
первую очередь это касается, конечно же, 
инженерных классов общеобразовательных 
учреждений.

ФАКУЛЬТАТИВ «МЕТОДИКА ПРЕПОДАВА-
НИЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ И СИЛОВОЙ 

ЭЛЕКТРОНИКИ ДЛЯ ИНЖЕНЕРНЫХ КЛАС-
СОВ»

Подготовкой большей части учителей, 
которые смогут максимально эффективно 
трудиться в инженерных классах, обучая бу-
дущих студентов технических университетов, 
должны заниматься университеты педагоги-
ческие.

Авторами [22] установлено, что одна из 
приоритетных задач профессиональной под-
готовки учителя физики состоит в формиро-
вании у него готовности организовывать дея-
тельность учащихся по решению прикладных,
практически значимых задач, в том числе 
связанных с разработкой технических 
устройств, и предложен соответствующий 
обобщенный метод.

С точки зрения электротехники и сило-
вой электроники, как уже сложившихся тех-
нических областей, в первую очередь необ-
ходимо изучение элементной базы и функци-
онального назначения основных классов 
устройств, принципов их функционирования и 
учащимися инженерных классов, и теми учи-
телями, которые будут их обучать. Здесь на 
первый план выходит оснащённость лабора-
торий необходимым оборудованием. Каза-
лось бы, широкие возможности для проведе-
ния лабораторных занятий должны предо-
ставлять педагогические технопарки «Кван-
ториум» - площадки, формируемые на базе 

образовательных организаций высшего обра-
зования, подведомственных Министерству 
просвещения Российской Федерации, для 
подготовки студентов и педагогических ра-
ботников в целях обеспечения системы обра-
зования высококвалифицированными кадра-
ми. Однако данные технопарки ориентирова-
ны в большей степени на робототехнику, 3D-
моделирование и 3D-печать, беспилотные 
летательные аппараты и т.п. Большая же 
часть оборудования, связанного с электро-
техникой, пригодна лишь для ограниченного 
числа базовых опытов школьного курса физи-
ки (закон Ома, законы Кирхгоффа и т.д.) и 
для демонстрационных экспериментов. Этого 
явно недостаточно для проведения лабора-
торных занятий при заявленных нами целях
обучения.

Существует широкий ассортимент высо-
кокачественного учебного оборудования, 
ориентированного на программы обучения 
технических университетов, см., например, 
[23]. Однако стоимость стендов, особенно при 
приобретении их в нескольких экземплярах и 
в варианте с компьютерным интерфейсом, 
намного превышает разумный бюджет, кото-
рый может себе позволить региональный пе-
дагогический вуз на дополнительное обуче-
ние студентов единственного профиля, свя-
занного с физикой.

Исходя из изложенного выше, в нашей 
работе [24] предложено использовать воз-
можности компьютерного моделирования и 
проводить лабораторные занятия в про-
граммной среде PSIM (Франция), предназна-
ченной для моделирования схем силовой 
электроники и широко используемой специа-
листами данного направления как в учебной, 
так и в научной деятельности [25, 26]. Данная 
среда, благодаря сочетанию простоты ин-
терфейса и достаточно широкого функциона-
ла, почти идеально подходит для обучения
электротехнике и силовой электронике 
школьников и студентов. 

Факультатив «Методика преподавания 
электротехники и силовой электроники для 
инженерных классов» разработан коллекти-
вом проекта для студентов бакалавриата фи-
зических профилей направления подготовки
44.03.05 «Педагогическое образование (с 
двумя профилями подготовки)», в частности, 
профилей подготовки «Физика и Информати-
ка» и «Физика и Дополнительное образова-
ние (робототехника)». 

Факультатив рассчитан на 72 академи-
ческих часа, из которых 24 ч. аудиторных, а 
48 ч. предусмотрено на самостоятельную ра-
боту студентов (СРС). Аудиторные часы раз-



РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ И СИЛОВОЙ ЭЛЕК-
ТРОНИКЕ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ К РАБОТЕ В СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 

ИНЖЕНЕРНЫХ КЛАССАХ

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №4 2025 117

биты на 8 ч. лекционных и 16 ч. лаборатор-
ных занятий, а половина часов СРС (24 ч.) 
отведена на выполнение проектов.

Далее представлены перечни лекцион-
ных и лабораторных занятий, каждое из кото-
рых имеет продолжительность 2 академиче-
ских часа. 

Лекции:
1. Модели современной элементной ба-

зы силовой электроники.
2. Программы компьютерного моделиро-

вания и цифровые образовательные ресурсы 
для изучения схем электротехники и силовой 
электроники.

3. Классификация схем силовой элек-
троники по функциональному назначению.

4. Классификация методов управления и
регулирования выходных напряжений схем 
силовой электроники.

Лабораторные работы: 
1. Знакомство со средой моделирования.

Модели элементов электротехники и силовой 
электроники.

2. Оценивание качества выходных по-
стоянного и переменного напряжений.

3. Неуправляемые (диодные) выпрями-
тели.

4. Управляемые выпрямители.
5. Автономные инверторы напряжения.
6. Широтно-импульсная модуляция вы-

ходного напряжения инвертора.
7. Амплитудно-импульсная модуляция.

Многоуровневые инверторы напряжения.
8. Преобразователи постоянного напря-

жения.
При этом календарно-тематическое пла-

нирование предполагает, что выполнение 
лабораторных работ 1 и 2 опирается на изу-
ченный материал лекций 1 и 2, лабораторной
работы 3 – лекции 3, а лабораторных работ 
4…8 – лекции 4.

Ниже представлены некоторые возмож-
ные темы проектов, которые выполняются 
также при помощи компьютерного моделиро-
вания в PSIM: 

«Диодные выпрямители с повышенной 
пульсностью выходного напряжения»;

«Регулятор переменного напряжения на 
базе тиристора»;

«Резонансный инвертор; 
«Двунаправленные полностью управля-

емые ключи»;
«Активный выпрямитель»;
«Несимметрия трехфазной нагрузки»;
«Синфазное напряжение трехфазного 

инвертора напряжения».

Разработаны диагностические материа-
лы по предметному содержанию факультати-
ва и составлен опросник по вопросам приме-
нения компьютерного инструментария рас-
смотренных предметных областей, выявля-
ющий сформированность операций вычисли-
тельного мышления, связанных с формали-
зацией, алгоритмами, моделированием и 
оценкой вычислительного результата. Как и 
разработанные учебные материалы, данная 
диагностика подходит и для студентов – бу-
дущих учителей физики, и для обучающихся 
инженерных классов, то есть может рассмат-
риваться как часть методической подготовки 
учителей.

Основная апробация разработанного 
учебно-методического обеспечения факуль-
татива проведена на базе педагогического 
технопарка «Кванториум им. К.Д. Ушинского» 
Бийского филиала им. В.М. Шукшина Алтай-
ского государственного педагогического уни-
верситета, на занятиях по дисциплине «Ме-
тодика обучения физике» бакалавров профи-
лей подготовки «Физика и Дополнительное 
образование (робототехника)» в осеннем се-
местре 2025-2026 учебного года. На рис. 1
показано фото, на котором лабораторное за-
нятие по программе факультатива проводит 
зав. кафедрой МФИ, кандидат физико-
математических наук Шилинг Г.С.

На рис. 2-4 показано применение компь-
ютерного моделирования в среде PSIM на 
лабораторных занятиях факультатива на 
примере лабораторной работы 3, посвящен-
ной изучению неуправляемых выпрямителей.

Рисунок 1 – Объяснение назначения настроек 
управления моделированием в программе

PSIM
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Рисунок 2 – Модель схемы неуправляемого (диодного) однофазного двухполупериодного (мо-
стового) выпрямителя с активной нагрузкой без выходного фильтра; установлена частота вход-

ного напряжения 50 Гц

Рисунок 3 – Временные диаграммы входного переменного напряжения (верхний рисунок) и вы-
ходного выпрямленного напряжения (нижний рисунок); период выходного напряжения вдвое 

меньше периода входного напряжения

Рисунок 4 – Спектрограммы входного переменного синусоидального напряжения (верхний ри-
сунок) и переменной составляющей выходного выпрямленного напряжения (нижний рисунок);

спектр входного напряжения содержит единственную гармонику частотой 50 Гц, тогда как в 
спектре выходного напряжения присутствуют гармоники с частотами, кратными 100 Гц
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На временных диаграммах (рис. 3) мож-
но видеть отличия в характере изменения во 
времени выходного и входного сигналов. В
пределах заданного временного окна нажа-
тием на соответствующие кнопки можно оце-
нивать средние значения, действующие зна-
чения (RMS) сигналов, их глобальные и ло-
кальные максимумы и минимумы. Для оценки 
гармонического состава сигналов следует 
перейти к частотному окну (рис. 4), где пока-
зывается результат их обработки по алгорит-
му быстрого преобразования Фурье (FFT).
Нажатиями на кнопку локального максимума
можно переходить от максимума к максимуму 
и получить числовые значения амплитуд всех 
интересующих гармоник.

Также командой проекта была проведе-
на апробация материалов в этой же группе 
бакалавров путем выполнения проектов, 
примеры тем которых представлены выше.

Дополнительно апробация компонентов 
УМК «Методика преподавания электротехни-
ки и силовой электроники для инженерных 
классов» проведена в образовательном про-
цессе российско-таджикского государственно-
го бюджетного общеобразовательного учре-
ждения «Средняя школа с углублённым изу-
чением отдельных предметов в г. Худжанд 
имени А.П. Чехова» (Республика Таджики-
стан, город Худжанд) при проведении вне-
урочных занятий по физике 10 и 11 классов и 
в проектной работе школьников по направле-
нию «Робоквантум» (робототехника).

Руководитель проекта, доцент кафедры
МФИ Бийского филиала им. В.М. Шукшина 
АлтГПУ, кандидат технических наук Лопаткин 
Н.Н. находился непосредственно в россий-
ско-таджикской школе имени А. П. Чехова (РТ 
СОШ им. А.П. Чехова) с 27.10.2025 по 
01.11.2025 в составе группы преподавателей 
АлтГПУ, проводивших мероприятия органи-
зованной АлтГПУ Недели точных и есте-
ственных наук на русском языке (см. рис. 5).

По разработанным методическим мате-
риалам для лабораторных работ описанного 
выше факультатива в данной школе Лопатки-
ным Н.Н. в рамках программы «Нескучные 
каникулы» (одно из мероприятий Недели) 29-
30.10.2025 проведено несколько занятий со 
школьниками средних и старших классов 
«Компьютерное моделирование устройств 
силовой электроники», см. рис. 6-7. 

Также был проведен опрос старшеклас-
сников (рис. 8) и учителей математики, физи-
ки и информатики школ Согдийской области
Республики Таджикистан (на организованных 
для них в рамках Недели курсах повышения 
квалификации «Применение ИКТ и искус-

ственного интеллекта в обучении дисципли-
нам естественно-научного направления») о 
компьютерном моделировании в проектной 
деятельности. Результаты опроса будут 
представлены в будущих публикациях.

31.10.2025 Лопаткину Н.Н. директором 
РТ СОШ им. А.П. Чехова Ходжаевой М.Д. в 
торжественной обстановке был вручен акт об 
апробации результатов научно-
исследовательской работы в образователь-
ном процессе школы (рис. 9).

Рисунок 5 – Представитель Управления об-
разования Согдийской области, группа пре-
подавателей АлтГПУ, директор и учителя 

школы имени А.П. Чехова на открытии Неде-
ли точных и естественных наук [27] 

Рисунок 6 – Объяснение результата модели-
рования [28]

Рисунок 7 – Результат моделирования в про-
грамме PSIM выходного напряжения выпря-

мителя с ёмкостным фильтром [28] 



Н. Н. ЛОПАТКИН, А. И. ЧЕРЕДНИЧЕНКО

120 ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №4 2025 

Рисунок 8 – Опрос старшеклассников о ком-
пьютерном моделировании в проектной дея-

тельности [29] 

Рисунок 9 – Вручение акта об апробации ре-
зультатов научно-исследовательской работы 

в образовательном процессе РТ СОШ им. 
А.П. Чехова

Следует отметить, что из школьников 
средних классов активно работали на заня-
тиях «Компьютерное моделирование 
устройств силовой электроники» - а именно 
следили за этапами построения модели и ее 
настройки, выдвигали предположения о воз-
можных изменениях параметров выходного 
напряжения после изменения параметров 
выходного фильтра, задавали вопросы и т.п.
- лишь те учащиеся, которые изначально ин-
тересовались физикой и ориентированы на 
поступление для дальнейшего обучения на 
специальности, связанные с физикой и инже-
нерией в российские университеты. Таким 
образом, они практически полностью соот-
ветствуют контингенту обучающихся в инже-
нерных классах.

Кроме обучения бакалавров физических 
специальностей педвузов, разработанные 
методические материалы также могут быть 
использованы для программ дополнительно-
го образования школьных учителей физики.

Для максимально эффективного обучения по 
программе факультатива в дальнейшем 
предусмотрена реализация программно-
аппаратного комплекса для мобильного обу-
чения учителей физики [24]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Совершенствование предметного со-

держания обучения физике в общеобразова-
тельных учреждениях может служить мощ-
ным драйвером подготовки будущих инжене-
ров. Особенно это касается инженерных 
классов, прямо поставляющих хорошо подго-
товленных и мотивированных абитуриентов в 
технические университеты. На основе анали-
за современных тенденций развития электро-
техники и силовой электроники, а также стан-
дартов и требований к электрическому пита-
нию, разработано предметное содержание
обучения физике в инженерных классах об-
щеобразовательных учреждений.

Для подготовки учителей физики к рабо-
те в профильных инженерных классах разра-
ботаны методические материалы по электро-
технике и силовой электронике, оформлен-
ные в виде УМК для проведения факультати-
ва «Методика преподавания электротехники 
и силовой электроники для инженерных клас-
сов» при обучении студентов педвузов. Ауди-
торные часы факультатива включают лекции 
и лабораторные работы, выполняемые на 
компьютерных моделях программной среды 
для моделирования устройств и систем сило-
вой электроники. Половина времени внеа-
удиторной работы отведена на выполнение 
проектов в той же программной среде, для 
чего разработана тематика проектов по элек-
тротехнике и силовой электронике, задания и 
критерии оценивания проектов. Проведенная 
апробация показала эффективность исполь-
зования при обучении студентов компьютер-
ных моделей электротехнических и силовых 
электронных устройств, в том числе для ор-
ганизации проектной деятельности, и готов-
ность разработанных материалов к внедре-
нию в образовательный процесс как в педаго-
гических вузах, так и в профильных инженер-
ных классах. 
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NEURAL NETWORK REGRESSION METHOD  
FOR ESTIMATING METAL TEMPERATURE FROM VISUAL DATA 

I. S. Kladov, D. E. Kribobokov 
A non-contact method for measuring the temperature of red-hot metal blanks (500–900°C) based on the analysis 

of their incandescence color using a CNN (Convolutional Neural Network) is proposed. The architecture is adapted to 
work under variable lighting conditions. Testing on nichrome spirals demonstrated an accuracy of 5–7.5% (MAE). The 
method eliminates interference from contact sensors during induction heating. Potential methods for improving 
accuracy using a parametric model based on Planck's law are suggested. Image enhancement for analysis using 
gamma correction and the Reinhard function.. 

Keywords: non-contact thermometry, induction heating, computer vision, deep learning, convolutional neural 
networks, thermal radiation, digital image processing. 

 
 

DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR A HIGH-PRECISION CONTACT CONDUCTOMETER 
D. E. Krivobokov, N. V. Markov 

The development of a software algorithm for a microcontroller designed to control a contact conductometer is 
considered. The principles of synchronous detection used to suppress noise and extract a weak useful signal are 
described. An algorithm is presented that provides synchronous generation of a reference signal, control of the 
detector's analog key, and processing of data from the ADC, taking into account transient processes. Special attention 
is paid to methods of digital filtering and compensation of systematic errors to achieve high accuracy and stability in 
measuring the specific electrical conductivity of liquids. 

Keywords: contact conductometer, synchronous detection, microcontroller, software, control algorithm, ADC, 
measurement accuracy, specific conductivity, digital filtering, compensation. 
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL MATERIALS IN ELECTRICAL ENGINEERING AND POWER  
ELECTRONICS FOR PREPARING PHYSICS TEACHERS TO TEACH IN SPECIALIZED ENGINEERING 

CLASSES 
N. N. Lopatkin, A. I. Cherednichenko 

Altai State Pedagogical University, Biysk branch named after V.M. Shukshin, Biysk 
Engineering classes in general education institutions make it possible to prepare future students for studies 

at universities of engineering profile, thus forming a foundation for the human resource potential of Russia’s tech-
nological development. The article addresses issues arising in the development of the curriculum content for spe-
cialized engineering classes and presents methodological materials designed to prepare physics teachers for 
work in such classes. In particular, it describes an instructional and methodological package for the elective 
course “Methods of Teaching Electrical Engineering and Power Electronics for Engineering Classes” for students 
of pedagogical universities, taking into account the strong demand for engineers in the undergraduate training 
program “Electrical Engineering and Power Engineering.” An example of using computer modeling in the PSIM 
environment for laboratory and practical sessions of the elective course is provided. The article briefly describes 
the conditions under which the developed methodological materials were partially tested. 

Key words: engineering classes, physics, teacher training, teacher training universities, bachelor's degree 
programs, curriculum content, electrical engineering and power electronics in school, instructional and methodo-
logical complex, computer modeling, PSIM. 

 
 

AUTOMATION OF PCB MANUFACTURING 
I. D. Paramonov, A. N. Somov, K. R. Zarichny 

Polzunov Altai State Technical University, Barnaul 
The article is devoted to the development of automated equip-ment for the manufacture of double-sided 

printed circuit boards in design bureaus by automating the processes of photoresist ex-posure and galvanic dep-
osition of metal. The methods and equipment used are described, the process of selecting compo-nents and pro-
gramming the STM32 microcontroller using the STM32CubeIDE development environment is considered. A de-
tailed algorithm for connecting circuit elements and configuring the interaction between them is provided. The final 
layout of the device is presented, confirming the operability of the proposed solution. 

Keywords: printed circuit boards, microcontroller, UART, software, port. 
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